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El Ejercicio Profesional Supervisado (EPS) de la Facultad de Agronomía, fue realizado en 
la empresa “Tierra de Árboles S.A.” durante el periodo de febrero – noviembre 2015, en 
finca Chaparral Zaragoza del departamento de Chimaltenango, en el cual se realizaron 
actividades relacionadas con diagnóstico y servicios. 
El primer capítulo inicia con actividades del diagnóstico de la finca Chaparral, en el cual se 
hace un análisis de las condiciones actuales de la finca para reconocimiento de área, 
posteriormente se buscaron áreas prioritarias utilizando el apoyo de un análisis FODA, para 
posteriormente plantear actividades que busquen soluciones para algunas limitantes que 
existen en cuanto a la producción agrícola.  
En el diagnóstico se lograron identificar como áreas prioritarias la inocuidad del producto, 
falta de control en actividades agrícolas, necesidad de capacitaciones, apoyo en 
certificación Global GAP, implementación de buenas prácticas agrícolas (BPA), llenado de 
registros y aplicaciones de pesticidas. Estas actividades se diagnosticaron como limitantes 
que como parte del Ejercicio Profesional Supervisado (EPS), se logran plantear soluciones 
durante el tiempo comprendido de EPS. 
En el segundo capítulo se plantea el tema de investigación, comprendido por el aumento de 
raíz y el rendimiento en el cultivo de ejote francés (Phaseolus vulgaris L.) con la aplicación 
de Trichoderma harzianum y Glomus intraradices, con el cual se toman datos para análisis 
en peso seco en raíz, numero de nódulos, rendimiento, como principales factores de 
investigación. Como tratamientos se proponen una aplicación con Trichoderma harzianum, 
una aplicación con Glomus intraradices, una aplicación de mezcla entre Trichoderma 
harzianum y Glomus intraradices y por ultimo un testigo absoluto. 
Los resultados obtenidos, muestran un mayor rendimiento en el cultivo de ejote francés, 
cuando se aplica Trichoderma harzianum, con un valor de 470.43 g/planta; con la aplicación 
de Glomus intraradices se obtuvo un rendimiento de 453.71 g/planta; con la mezcla de 
Trichoderma harzianum y Glomus intraradices, se obtuvo un rendimiento de 368.87 g/planta 





Este último dato, llamado “testigo”, se utilizó como parámetro de comparación para analizar 
los resultados obtenidos con los tratamientos aplicados. 
En el tercer capítulo se muestran los servicios realizados en la empresa “Tierra de Árboles 
S.A.”, los cuales se proponen a partir del diagnóstico realizado al iniciar actividades dentro 
de la empresa, los servicios que se proponen son A) Capacitación sobre Buenas Prácticas 
Agrícolas y Medio ambiente, B) Inspección de control de calidad de materia prima en campo 
y aplicaciones de pesticidas, C) Apoyo en certificación Global GAP y llenado de registros de 






















1 DIAGNÓSTICO  DEL SISTEMA DE PRODUCCIÓN DE 
VEGETALES DE LA FINCA CHAPARRAL, PERTENECIENTE A 

























Durante la realización del Ejercicio Profesional Supervisado EPS, se realizó un diagnóstico 
en la finca Chaparral que pertenece a la empresa Tierra de Árboles S.A., la cual tiene como 
principal actividad la producción y exportación de vegetales hacia diferentes países. El 
diagnóstico es importante para identificar las áreas prioritarias dentro del manejo de 
actividades agrícolas (Romagnoli, 2010). Las certificaciones internacionales tienen 
importancia para que la empresa pueda seguir produciendo y exportando hortalizas. 
 
Dentro de la finca Chaparral se tienen varias áreas que requieren de atención inmediata 
para poder realizar de manera eficiente las actividades, la gestión de áreas para la cosecha, 
el manejo de un control óptimo de calidad, capacitaciones al personal nuevo, llevar un 
control interno de procesos agrícolas.   Los anteriores aspectos tienen gran importancia en 
certificaciones que exigen tener buenas prácticas agrícolas y buenas prácticas de 
manufactura con lo cual se lograra la renovación  de las certificaciones para exportación 
(Sandoval Muñoz, 2014).  
 
Dentro de los temas prioritarios en la certificación se encuentra la inocuidad de la materia 
prima en las exportaciones.  La calidad de producto exportado es de suma importancia ya 
de esto depende el precio que el consumidor final paga, con cada negocio que se realiza la 
trazabilidad de alimentos es un factor importante para que los clientes sigan confiando en 
la empresa (Woller, 2010). 
 
En la actualidad la obtención de un producto en óptimas condiciones genera beneficios en 
la salud de los consumidores, cada detalle en la producción agrícola tiene relación con las 
buenas prácticas agrícolas y de manufactura, la seguridad alimentaria global se basa en 
tener alimentos cosechados con estándares de calidad altos, libre de microorganismos 
patógenos que puedan causar enfermedad a los consumidores (Organización de las 
Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentación, 1997) , por tal razón se lleva a cabo 







Los productos de la empresa Tierra de Árboles S.A., se exporta principalmente a mercados 
de Estados Unidos, Holanda y Canadá. Para poder ingresar a los mercados extranjeros, se 
deben cumplir con las exigencias de los clientes tanto en buenas prácticas agrícolas, como 
en buenas prácticas de manufactura propuestas por la norma GLOBALG AP y por ende el 
APPCC es una herramienta que permite controlar la inocuidad en los diferentes procesos 
(Callebaut & Moeller, 2014).  
 
La empresa actualmente se está enfocando en la buena producción, buscando cada día 
mejorar con aspectos productivos a nivel de finca y planta. En el caso de finca quieren llevar 
un mejor orden en cuanto a las actividades agrícolas, con las cuales se busquen mejoras 
técnicas y una buena atención al personal en campo. Como en cada lugar los problemas 
son diferentes, importante es identificar los puntos claves para resolver los problemas que 
afectan el proceso de producción agrícola.  
 
Las capacitaciones al personal de finca, otorgan conocimiento en los aspectos de buenas 
prácticas agrícolas, los requerimientos por parte de las certificaciones, el minimizar el 
rechazo del producto por un buen control de calidad son aspectos prioritarios en la finca 



















1.2 MARCO REFERENCIAL 
 
Finca Chaparral se encuentra en Zaragoza, Chimaltenango, ubicada a 1,849 msnm, y sus 
coordenadas son latitud Norte 17º 39´ 00´´ y una longitud Oeste de 90º 53´ 26 ´´ latitud norte 
14°46'47" y su longitud oeste 90°37'05"   
 
Fuente: Google maps 2016. 












1.3.1 Objetivo general 
 
Conocer la situación actual de la Finca Chaparral de la empresa “Tierra de Árboles S.A.”. 
 
 
1.3.2 Objetivos específicos 
 
A. Determinar las principales causas de factor agronómico que  limitan la buena 
producción en la Finca Chaparral de la empresa “Tierra de Árboles S.A.”. 
 
B. Identificar algunas actividades que permitan mejoras en el proceso de producción.  
 
C. Realizar las acciones necesarias para resolver los conflictos agronómicos y realizar 
recomendaciones al personal de la finca Chaparral para mejorar los aspectos 
















1. Reconocimiento del área de la Finca y charla con el personal 
Se realizó un recorrido por la Finca Chaparral dentro de las áreas de cultivo, en el cual se 
consultó con el encargado y personal de la finca sobre aspectos en el manejo del cultivo, a 
partir de esta charla se detectaron áreas prioritarias en aspectos técnicos de producción. 
 
2. Identificación de áreas prioritarias en Finca Chaparral 
Mediante la charla con los trabajadores se identificaron varios problemas tales como: 
aspectos ornato en la finca, algunas prácticas agrícolas que se hacen por cultura, la 
importancia que ellos le ven a las capacitaciones, las condiciones de las instalaciones, la 
falta de control en aplicaciones,  dosificaciones de algunos productos, y además un 
problema que han tenido en nutrición al aplicar productos al suelo directamente.  
Además se consultó con los ingenieros a cargo sobre que otros problemas han tenido en 
años anteriores y darle seguimiento para seguir mejorando. 
Buscando punto de investigación se realizó una encuesta, propuesta a partir de una de las 
problemáticas que mencionó el personal de la finca, con lo cual se cubre aspectos del 
ejercicio profesional supervisado y en base a los requerimientos de la certificación Global 
GAP, se determinaron los servicios dentro de la empresa. 
Para la realización de la entrevista directa buscando punto de investigación se hicieron las 
siguientes preguntas:  






 ¿Durante su experiencia que productos han utilizado aplicados para aumento de 
raíz? 
 
 ¿Alguna vez ha observado la diferencia entre áreas tratadas con productos para 
aumento de raíz y las que no se les aplica nada? 
 
 ¿Cómo aplica usted los productos para la raíz? 
 
 ¿Ha utilizado algún producto biológico para aumento de raíz? 
 
 ¿Le han hablado sobre productos biológicos? 
 
 ¿Le gustaría aprender de buena manera sobre productos biológicos? 
 
 
3. Realización de Análisis FODA en finca Chaparral  
Se realizó un análisis FODA, para conocer las fortalezas, oportunidades, debilidades y 
amenazas de la finca Chaparral. Para el análisis correspondiente se utilizó A) Análisis 
Externo, B) Análisis Interno, C) Elaboración de la matriz FODA, D) Determinación de las 
estrategias a utilizar (Ramírez Rojas, 2009). 
 
A. Análisis Externo  
Aquí se evaluaron los aspectos sobre el exterior de la finca, teniendo en claro las 








B. Análisis Interno  
Aquí se evaluaron los elementos internos que corresponden a las fortalezas y 
debilidades que se tiene dentro de la disponibilidad de recursos en la finca Chaparral. 
Teniendo principalmente mano de obra, capital para trabajo, calidad de producto, 
estructura interna entre otros (Orlich, 2005). 
 
4. Selección de los problemas y planteamiento de soluciones 
Se determinaron las principales limitantes en la producción agrícola de la finca 
Chaparral, y posteriormente se plantearon soluciones para cumplimiento de estas 
limitantes, así mismo se definieron los servicios realizados durante el periodo del 




1.5.1 Análisis de información 
 
 
1. Reconocimiento del área y charla con el personal  
 
La información del diagnóstico se realizó de forma personal, la cual se realizó mediante una 
charla con el personal de la finca,  en la cual se conoció el estado actual de la finca y los 
servicios que posee. 
2. Identificación de las áreas prioritarias 
En la identificación de las áreas prioritarias se determinaron que hay varios problemas, los 
cuales según las normas de la certificación Global GAP se deben  de darle solución, entre 
estos problemas están los siguientes: capacitaciones de uso de agroquímicos al personal, 





Además se determinó un punto importante para realizar la investigación, la cual se basa en 
el crecimiento y aprovechamiento de la raíz con los nutrientes. Razón por la cual se realizó 
una encuesta para determinar de mejor manera el punto de investigación. 
A continuación se presentan los resultados de las entrevistas realizadas al jefe de finca y 
los trabajadores para determinar un punto de investigación.  
 
 ¿Cuánto tiempo tienen de sembrar el cultivo de ejote francés? 
Aproximadamente 10 años. 
 




 ¿Alguna vez ha observado la diferencia entre áreas tratadas con productos para 
aumento de raíz y las que no se les aplica nada? 
Cuando se aplica las plantas crecen mucho más que cuando no. 
 
 ¿Cómo aplica usted los productos para la raíz? 
Tronqueado. 
 
 ¿Ha utilizado algún producto biológico para aumento de raíz? 
No, ninguna vez se ha usado productos biológicos en la finca. 
 
 
 ¿Le han hablado sobre productos biológicos? 
Han dado capacitaciones pero solo han hablado de un repelente para insectos que 
es a base de ajo, es lo único que nos han dicho. 
 
 ¿Le gustaría aprender de buena manera sobre productos biológicos? 






3. Realización del análisis FODA 
La realización del análisis se concentra en los siguientes parámetros: 
Análisis Externo: Oportunidades y amenazas, las cuales se encuentran en el exterior de 
la empresa, como oportunidades encontramos alta demanda del mercado de vegetales 
como principal oportunidad, buen abastecimiento de insumos. En las amenazas 
podemos encontrar la presencia de intermediarios  (llamados coyotes) de producto entre 
agricultores y otras exportadoras. Estos intermediarios realizan compra-venta ilegal, lo 
cual ocasiona alteraciones en la inocuidad del producto final, estos productos tienen 
presencia de plagas y  enfermedades en su mayoría. Otra de las amenazas son las 
heladas que algunas veces se registran en el área, lo cual ocasiona pérdidas. 
 
Análisis Interno: Fortalezas y debilidades, las cuales se encuentran en el interior de la 
empresa, entre las fortalezas encontramos buen capital de trabajo, suficiente mano de 
obra, gran extensión de cultivo. En las debilidades podemos encontrar falta de control 
interno en finca, desconocimiento de aspectos técnicos para la producción, poco control 













A continuación se muestra la lista plana de la matriz FODA: 
Fortalezas Debilidades 
- Buen capital de trabajo, el cual es 
importante para tener los insumos 
requeridos en la producción 
- Suficiente mano de obra, en la 
zona hay bastante personal con 
necesidad de trabajo y en 
temporada alta de finca se 
requiere del mayor número de 
personas trabajando en la finca 
Chaparral  
- Gran extensión de cultivo, la finca 
cuenta con 110 cuerdas de 34 x 
34 lo cual por la zona de trabajo 
es bastante grande para 
producción de hortalizas. 
- Poco control de calidad, este 
aspecto es bien importante dentro 
de la inocuidad del producto, por 
este motivo las pérdidas y 
rechazo de producto pueden ser 
grandes, lo cual disminuye la 
capacidad de exportación a la 
empresa. 
- Desconocimiento en BPA, la falta 
de conocimiento sobre las 
buenas prácticas agrícolas, 
ocasiona que en la finca varios 
aspectos no se realicen de la 
mejor manera posible y que para 
la certificación Global GAP se 
pierda y no se pueda seguir 
exportando vegetales. 
- Falta de registros de actividades, 
la falta de control de las 
actividades agrícolas produce 
mucha confusión en cuanto a 
fechas de aplicación, 
dosificaciones, desconocimiento 
en cuando a los productos 
utilizados, lo cual tiene mucho 






- Poca disponibilidad de agua para 
riego, este tema es muy 
importante para producir debido a 
este tema las siembras se 
realizan en su mayoría en época 
lluviosa y época seca solamente 
la extensión que se pueda regar 
con el agua disponible en el lugar. 
Oportunidades Amenazas 
- Alta demanda de vegetales, esta 
oportunidad es una fuente muy 
importante para la producción, 
debido a esta ventaja competitiva 
la finca puede seguir su proceso 
durante todo el año, lo cual 
representa empleo para el 
personal de trabajo presente. 
- Alto grado de abastecimiento de 
los insumos necesarios, lo cual es 
importante debido a que un 
monocultivo es bien exigente en 
cuanto a sus aplicaciones, 
durante su fenología. 
- Los intermediarios “coyotes”, es 
un tema principal en las 
amenazas debido a la compra 
ilegal de vegetales y con lo cual 
afecta el proceso de inocuidad del 
producto. 
- Fuerte presencia de plagas y 
enfermedades, es un tema que 
requiere de control, para que las 
pérdidas disminuyan.  
- El clima, las heladas en la zona 
tiene mucha influencia en 
pérdidas que no se pueden 
controlar hasta el momento, 
debido a que cuando estas 
ocurren se tiene bastante daño a 
los cultivos lo cual genera 







4. Selección de problemáticas y planteamiento de soluciones 
Luego de tener identificados las limitantes, tales como inocuidad del producto, falta de 
información de buenas prácticas agrícolas, desconocimiento de todas las actividades 
agrícolas, falta de control de calidad, problemática con absorción de nutrientes en el suelo, 
se plantean las siguientes soluciones que cumplen con los servicios e investigación agrícola, 
los cuales se plantean resolver durante el ejercicio profesional supervisado en el periodo de 
enero – noviembre 2,015. 
 
- Capacitación sobre Buenas Prácticas Agrícolas y Medio ambiente 
 
- Control de calidad en campo y aplicación de pesticidas 
 
 
- Asistencia a certificaciones Global GAP y llenado de registros de actividades 
agrícolas 
 
- Tema de investigación “EVALUACIÓN DEL EFECTO DE Trichoderma harzianum y 
Glomus intraradices EN EL CRECIMIENTO RADICULAR Y RENDIMIENTO DE 




















 El diálogo y las entrevistas con una guía de preguntas es una forma rápida de obtener 
información necesaria para la situación actual de algún lugar, con lo cual se 
determinaron servicios necesarios para solucionar parte de la problemática en finca. 
 
 Según los reglamentos propuestos por la certificación Global GAP y las necesidades 
del personal en finca se propusieron los servicios siguientes: “Capacitaciones sobre 
Buenas Prácticas Agrícolas”, “Control de calidad de materia prima y aplicaciones de 
pesticidas”, “Apoyo en certificación Global GAP y llenado de registros agrícolas en 
campo”, con los cuales se busca el apoyo y mejora directa para la finca en sus 
actividades productivas. 
 
 Los trabajadores de la finca tienen presente que es necesario el control de las 
actividades agrícolas, para llevar un orden dentro de las áreas de cultivo. Además 
tienen presente la importancia de las capacitaciones en campo para mejorar en 

















 Realizar charlas en cada ciclo de cultivo, para conocer la situación de la finca, los 
diferentes problemas y posteriormente buscar soluciones para mejorar el aspecto de 
producción. 
 
 Capacitar a los jefes de finca para que él pueda replicar los conocimientos técnicos 
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2 EVALUACIÓN DEL EFECTO DE Trichoderma harzianum 
y Glomus intraradices EN EL CRECIMIENTO 
RADICULAR Y RENDIMIENTO DE EJOTE FRANCÉS 
(Phaseolus vulgaris L.) EN ACATENANGO, 























En Guatemala se produce ejote francés (Phaseolus vulgaris L) y se exporta hacia Europa, 
Estados Unidos y a los países de Centro América. La producción en los últimos cinco años, 
ha sido de 8,000 kg/ha y se proyecta un incremento de 1.5% de crecimiento (Cordero, 2013). 
 
El buen manejo del cultivo de ejote francés, ha coadyuvado en el aumento de la producción 
y ha permitido incrementar la exportación. Tal y como ocurre con otros cultivos de 
exportación, los importadores de ejote francés exigen el envío de productos vegetales, que 
sean obtenidos aplicando la menor cantidad de pesticidas. Algunos agricultores 
guatemaltecos, que cultivan ejote francés, tienen dificultades para cumplir con este 
requerimiento, dado que baja la  rentabilidad del cultivo (al no utilizar biocidas, baja la 
producción); mientras otros agricultores desconocen el uso de microorganismos, como 
control biológico y como agentes que aumentan el desarrollo radicular de la planta y que 
aumentan la producción.  
 
El aumento en el tamaño radicular otorga a la planta mayor capacidad de exploración de 
nutrientes; este aspecto es importante en la nutrición vegetal, que incide en las reacciones 
metabólicas por medio de los cuales la producción se ve fuertemente influenciada; 
observándose variaciones en textura, tamaño, rendimiento, entre otras. Además, un buen 
desarrollo radicular, proporciona buen anclaje al suelo, como soporte para el aumento de 
peso esperado en la formación, llenado y maduración de vainas. Lincon (2006), indica que 
el crecimiento radicular tiene un aumento en la productividad en los cultivos. 
 
En los últimos años, las investigaciones realizadas en el cultivo de ejote francés, han 
privilegiado el estudio de la parte aérea de la planta. La nutrición vegetal, enfermedades y 
el control de plagas, se realizan, en su mayoría, con aplicaciones foliares. Se ha 







En esta investigación se evaluó el efecto de la aplicación de Trichoderma harzianum y 
Glomus intraradices, en el incremento en peso radicular y el rendimiento de la producción 
de ejote francés variedad Serengetti, con la finalidad de mejorar su rentabilidad. 
 
Los resultados obtenidos, muestran un mayor rendimiento en el cultivo de ejote francés, 
cuando se aplica Trichoderma harzianum, con un valor de 470.43 g/planta; con la aplicación 
de Glomus intraradices se obtuvo un rendimiento de 453.71 g/planta; con la mezcla de 
Trichoderma harzianum y Glomus intraradices, se obtuvo un rendimiento de 368.87 g/planta 
y al no aplicar ningún tratamiento, se obtuvo el más bajo rendimiento de 214.85 g/planta.  
Este último dato, llamado “testigo”, se utilizó como parámetro de comparación para analizar 
los resultados obtenidos con los tratamientos aplicados. 
 
Los rendimientos indicados, están relacionados con las variaciones obtenidas en la 
nodulación de la planta, producidas por los tratamientos evaluados. Se observa, durante el 
desarrollo fenológico del cultivo, que existe un incremento generalizado de nodulación, 30 
días después de la aplicación de los tratamientos.  
 
Específicamente, en la nodulación producida por Rhizobium, se contabilizaron en promedio 
407 nódulos por planta, con la aplicación de Glomus intraradices;  208 nódulos por planta, 
con la aplicación de la mezcla de Trichoderma harzianum y Glomus intraradices; 195 
nódulos por planta, al no aplicar ningún tratamiento (testigo); y 21 nódulos por planta, con 
la aplicación de Trichoderma harzianum.  Este resultado, muestra el efecto de simbiosis y 
antagonismo con la interacción entre microorganismos, tanto en la formación de nódulos, 











2.2 MARCO TEÓRICO 
 
2.2.1 Marco conceptual 
 
2.2.2 Origen y clasificación botánica del ejote francés 
 
La especie Phaseolus vulgaris L. es una de las más antiguas; según los hallazgos 
arqueológicos indican que era conocida por lo menos unos 5,000 años antes de la Era 
Cristiana. Según investigaciones realizadas por varios investigadores clasifican que en 
México ha sido aceptado como lugar más probable de donde fue el centro de origen, o al 
menos como el centro de diversificación primaria. Las plantas leguminosas se encuentran 
ampliamente distribuidas en los diferentes continentes (Debouck e Hidalgo, 1985). El ejote 
francés ya se determinó como hortaliza en Estados Unidos en 1980 a partir de German 
WaxBee que en sus inicios dieron inicio con la variedad comercial Blue Lake (Vallejo, 
Cabrera & Estrada, Salazar, 2004) en el cuadro 1 se muestra la clasificación botánica del 
ejote francés. 
 












Especie: P. vulgaris L. 










El ejote francés se clasifica como un cultivo de clima cálido, templado y frio, y a su vez se 
clasifica para estar adaptado a las alturas que son comprendidas entre los 700 y 2,500 
metros sobre el nivel del mar, el cultivo se desarrolla con temperatura ambiental entre los 
10 y 28ºC,  las altas temperaturas en el ejote produce caída de flores y acelera la 
maduración produciendo vainas de tamaño pequeño que a su vez son de mala calidad. La 





El cultivo de ejote francés es muy bien desarrollado en diferentes condiciones de suelo, 
exceptuando los muy compactos (arcillosos), se desarrolla mejor en los francos, francos 
arcillosos, profundos, con buen contenido de materia orgánica, bien drenados y un pH entre 
5.5 y 7.0 (Gudiel, 2015). 
 
 
2.2.4 Fenología del ejote francés 
 
A. Fase vegetativa 
 
La etapa vegetativa tiene inicio cuando la semilla recibe las condiciones ideales para lograr 
germinar, la etapa vegetativa tiene inicio cuando la semilla recibe las condiciones ideales 
para lograr germinar,  la cual se da por culminada cuando los botones florales aparecen en 





condiciones favorables para dar inicio a la fase siguiente la cual es conocida como fase 
reproductiva (Villela Ramírez, 1992). 
 
 
B. Fase reproductiva 
 
La fase reproductiva en el cultivo de ejote francés tiene su inicio cuando los botones florales 
se hacen presentes en la planta y luego el fruto llega a su madurez necesaria para culminar 
con la cosecha; esta es una fase directamente productiva en el cultivo, durante el tiempo de 
la etapa reproductiva las variedades indeterminadas se continúan desarrollando aunque con 
menor intensidad mientras pasa el tiempo las estructuras vegetativas son de menor tamaño 
y calidad (Villela Ramírez, 1992). 
 




                                                                               Fuente:(Villela Ramírez, 1992). 





Cuadro 2. Fenología del ejote francés. 
Fase Código Nombre Evento de cada etapa 
Vegetativa V0 Germinación La semilla está en condiciones 
favorables para iniciar la germinación. 
 V1 Emergencia Los cotiledones del 50% de las plantas 
aparecen al nivel del suelo. 
 V2 Hojas 
primarias 
Las hojas primarias del 50% de las 
plantas están desplegadas. 
 V3 Primera hoja 
trifoliada 
La primera hoja trifoliada del 50% de las 
plantas está desplegada. 
 V4 Tercera Hoja 
trifoliada 
La tercera hoja trifoliada del 50% de las 
plantas está desplegada. 
Reproductiva R5 Prefloración Los primeros botones o racimos han 
aparecido en el 50% de las plantas. 
 R6 Floración Se ha abierto la primera flor en el 50% de 
las plantas. 
 R7 Formación de 
Vainas 
Al marchitarse la corola, en el 50% de las 
plantas aparece por lo menos una vaina. 
 R8 Llenado de 
Vainas 
Las vainas empiezan a llenarse hasta 
obtener un tamaño de cosecha. 
Fuente: (Villela Ramírez, 1992). 
 
 
2.2.5 Morfología del ejote francés 
 
A. La raíz 
 
El sistema radicular en el cultivo es la primer etapa en el desarrollo, morfológicamente la 
raíz está siendo formada por diferentes partes como lo son la radícula del embrión que es 





de la radícula, comienzan a formarse las raíces secundarias, estas vienen siendo 
desarrolladas especialmente en la parte superior o cuello de la raíz principal como se 




                        Fuente:  (Villela Ramírez, 1992). 
Figura 3. Sistema radical inicial 
 
 
Sobre las raíces secundarias se desarrollan las raíces terciarias y otras subdivisiones como 
los pelos absorbentes, los cuales, además, se encuentran en todos los puntos de 
crecimiento de la raíz. La raíz principal se puede distinguir entonces por su diámetro y mayor 
longitud. En general, el sistema radicular es superficial, ya que el mayor volumen de raíces 
se encuentra en los primeros 20 centímetros de profundidad del suelo (Villela Ramírez, 
1992). 
 
La raíz primaria es generalmente bastante distinguida, el sistema radicular en la planta 
tiende a ser de manera fasciculado en la mayoría de casos, aunque también se encuentran 
fibrosos, pero tienen una amplia variación dentro de las mismas variedades. 
 
Como miembro de la subfamilia papilionoideae, Phaseolus vulgaris L. presenta nódulos 





nódulos que se forman en las plantas son colonizados por bacterias del género Rhizobium, 
estos organismos en la planta tienen una función importante para la planta la cual es fijación 
de nitrógeno atmosférico el cual contribuye en gran manera para satisfacer las necesidades 
del requerimiento de este elemento en la planta. 
 
El tamaño y la composición del sistema radicular en la planta de ejote dependerá de 
diferentes características en el suelo como lo son estructura, porosidad, aireación, retención 
de humedad, temperatura y el contenido nutricional que se encuentre presente (CIAT, 
1984). En la figura 4, se muestra una raíz completamente desarrollada. 
 
 
                       Fuente:  (Villela Ramírez, 1992). 






B.  El tallo 
 
El tallo en la planta es identificado por ser el eje central, siendo este formado por las 
diferentes sucesiones de nudos y entrenudos. Tiene origen a partir del meristemo apical a 
partir del embrión de la semilla. Seguido de la germinación y durante las primeras etapas 
de desarrollo en la planta, el meristemo tiene fuertemente dominancia apical y en el proceso 
de crecimiento desarrolla nudos. Los nudos son puntos de inserción entre las hojas o los 
cotiledones en el tallo. El tallo es herbáceo y con sección cilíndrica o levemente angular, 
debido a pequeñas corrugaciones de la epidermis (Villela Ramírez, 1992). En la figura 5, se 
muestra el tallo del ejote francés. 
 
 
                                 Fuente:  (Villela Ramírez, 1992). 
Figura 5. Tallo de ejote francés. 
 
 
El tallo tiene un proceso dinámico, con construcción activa, desde las primeras etapas en el 





meristemo terminal. En el proceso de construcción, incluye la formación de diferentes 
órganos, tales como los nudos y entrenudos. 
 
El tallo, regularmente, tiene un diámetro mayor que las ramas, y se puede encontrar erecto, 
semi postrado y postrado; esto va depender de cada variedad, según el hábito de 
crecimiento que puedan tener. Se pueden encontrar diferentes variaciones en la 
pigmentación sobre el tallo, con derivaciones de colores: verde, morado y rosado. El tallo 
empieza en la inserción de las raíces. 
 
En orden ascendente, el primer nudo que se encuentra es el de los cotiledones, que se 
caracteriza por tener dos inserciones opuestas correspondientes a los cotiledones. La 
primera parte del tallo comprendida entre la inserción de las raíces y el primer nudo se llama 
hipocotilo. El siguiente nudo es el de las hojas primarias, las cuales son opuestas. Entre el 
nudo de los cotiledones y el de las hojas primarias se encuentra un entrenudo real llamado 
epicotilo. En el tallo se encuentran presentes, a nivel de cada nudo, otros órganos como las 
hojas, las ramas, los racimos y las flores (Villela Ramírez, 1992). 
 
El tallo, en su desarrollo, tiene características en la parte terminal, que dependen del hábito 
de crecimiento de cada variedad. Variedades con hábito de crecimiento determinado, 
terminan en una inflorescencia, en la que normalmente, cesa el crecimiento. Variedades con 
crecimiento de hábito indeterminado, presentan en la parte terminal del tallo, meristemos 
vegetativos, que le permiten continuar con el crecimiento y formación de tejido. 
 
Cuando la planta es de hábito de crecimiento determinado, el tallo posee un bajo número 
de nudos; mientras que, en las plantas de crecimiento indeterminado, el número de nudos 
tiende a ser mayor. Bajo condiciones similares de ambiente, el número de nudos del tallo 
de un material genéticamente puro se puede considerar como un carácter de poca variación 







Fuente: (Villela Ramírez, 1992). 





2.2.6 Hábito de crecimiento 
 
El hábito de crecimiento se determina según sea la interacción de la planta y las 
características que van a determinar una morfología finalmente. Algunos caracteres en el 
hábito son fuertemente influenciados por el ambiente. Los principales caracteres que 
ayudan a determinar el hábito de crecimiento son: 
 • El tipo de desarrollo de la parte terminal del tallo: determinado o indeterminado.  
• El número de nudos.  
• La longitud de los entrenudos y, en consecuencia, la altura de la planta.  
• La aptitud para trepar.  
• El grado y tipo de ramificación (Villela Ramírez, 1992).  
 
En el tallo tiene una guía la cual se define como una parte sobresaliente en el tallo o de las 





considera que los hábitos de crecimiento pueden ser agrupados en cuatro tipos principales 
los cuales se muestran en la figura 7. 
 
                      Fuente: (Villela Ramírez, 1992). 





2.2.7 Flor de ejote francés 
 
La flor del ejote francés se divide en dos estados, el botón floral y la flor cuando está 
completamente abierta.  El botón floral se origina entre las inserciones de un racimo o bien 
en el desarrollo completamente floral de las diferentes yemas, en las axilas. En sus estados 
iniciales, está envuelto por las bractéolas, que tienen forma ovalada o redonda. En su etapa 
final, la corola, que aún está cerrada, sobresale y las bracteolas cubren sólo el cáliz. Cuando 







                          Fuente: (Villela Ramírez, 1992). 
Figura 8. Componentes de la flor 
2.2.8 Fruto de ejote francés  
 
El fruto del ejote francés se clasifica como una vaina con dos valvas, la cuales envuelven 
las semillas de frijol. Debido a que el fruto del ejote es una vaina se tiene clasificación entre 
las plantas leguminosas. Las vainas se pueden encontrar en diferentes colores, uniformes 
o con rayas según la variedad de ejote que se utilice. Dos suturas son las que unen a las 
valvas: la sutura dorsal, llamada también placental y la sutura ventral. Los óvulos, son las 
que posteriormente se determinan como semillas, alternan la sutura placental.  En la figura 
9, se muestra el fruto del ejote y sus partes. 
 
                                                Fuente: (Villela Ramírez, 1992). 





2.2.9 Época de siembra 
 
Las diferentes variedades de ejote pueden producirse durante todo el año, aun en la época 
seca teniendo en cuenta el riego necesario para que el cultivo se desarrolle de una manera 
óptima. Las precipitaciones altas en las épocas del año tienen aumentar la incidencia de 




2.2.10 Preparación del terreno 
 
La preparación del terreno es un tema importante en el desarrollo del cultivo lo cual debe 
realizarse con una anticipación de 15 días antes de realizarse la siembra lo cual se 
recomienda realizar un arado a una profundidad de 30 – 40 cm con dos o tres pasos de 
rastra. Se aconseja que antes del último paso de rastra se realice una incorporación de 
aproximadamente 35 a 55 quintales de materia orgánica. 
 
Cuando se tengan áreas pequeñas y montañosas la preparación del terreno debe realizarse 






Para la realización de la siembra, se hace directamente en el suelo con sembradora de 
precisión o con la ayuda de personal capacitado usando estacas, se utiliza 
aproximadamente 100 libras de semilla por hectárea colocando una semilla a cada 8-10 cm 
de distancia entre planta y a profundidad de 2-4 cm. Se recomienda realizar tratamientos de 











En el tema de fertilización se recomienda hacer un análisis de suelo para determinar una 
fertilización ideal y no gastar dinero extra, en Guatemala culturalmente las personas realizan 
aplicaciones de 3 fertilizaciones, la primera consiste con aplicación de 18-46-0, la segunda 
aplicación de urea perlada y la tercer aplicación con triple 20 estas aplicaciones las realizan 
al suelo. Además se realiza aplicaciones foliares según criterios de cada agricultor. Según 
los requerimientos del cultivo aplicar la fórmula más conveniente. 
 
 Un plan de fertilización recomendable es el siguiente: 
Ocho días antes de la siembra o al momento de la misma aplicar seis quintales por 
hectárea (4 por manzana) de fertilizante 15-15-15 distribuyéndolo a 8-10 cm por debajo 
dela semilla o en banda lateral a 6 cm de la misma. 
A los 30 días después de la siembra aplicar una mezcla de cuatro quintales de nitrato de 
calcio más 2 quintales de muriato de potasio por hectárea (2.75 + 1.40 quintales por 
manzana) distribuido en banda lateral o a lo largo de los surcos. 
 
Efectuar de 3-4 aplicaciones de fertilizante foliar completo con elementos menores, por 
ejemplo: La primera aplicación a los 20 días después de la siembra y las siguientes a 
intervalos de 15 días (Villela Ramírez, 1992). 
 
 
2.2.13 Plagas que afectan al cultivo 
 
En el cultivo se tienen diversos daños por insectos lo cual disminuye la calidad del ejote 





disminuye rendimientos. Las plagas se clasifican generalmente como: plagas del suelo y 
plagas del follaje. 
 
 
A. Plagas del suelo y su control 
 
Las plagas de suelo son las que encontramos durante las primeras semanas de cultivo, para 
controlar hay diversas maneras como cultural, química, físico-mecánico, biológico, las 
plagas más importantes del cultivo son gallina ciega, gusano nochero, gusano de alambre, 
nematodos y tortuguillas (Villela Ramírez, 1992). Los controles aplicados: químico, cultural 
y físico-mecánico. 
 
a) Control químico 
 
El control químico se lleva a cabo con productos a base de Imidacroprid, Lambda 
cyhalotrina, dosis de 25 cc/bomba de mochila, esta aplicación se realiza en drench. 
 
 
b) Control cultural 
 
La preparación del suelo es importante en el manejo cultural por lo que se debe realizar 
buen manejo de arado, para eliminar gallinas ciegas directamente y  que también son 
expuestas a enemigos naturales como son los pájaros. 
  
La destrucción de las plantas preferidas por los insectos adultos podría reducir la 










c) Control físico-mecánico 
 
Para el control físico-mecánico se puede hacer una colocación de trampas de luz blanca o 
negra lo cual resulta efectivo para recolección de insectos adultos por la noche durante 
están en época de vuelo. 
 
 
B. Plagas del follaje y su control 
 
Las plagas del follaje en el ejote francés, pueden afectar principalmente de tres maneras: a) 
Las larvas habitan en el suelo y se alimentan de raíces, los hipocotilos y los nódulos. b) Los 
adultos se alimentan del follaje dejando huecos grandes en las hojas y reduciendo la 
capacidad de fotosíntesis. También afectan las vainas y flores. c) Los adultos son vectores 
mecánicos de enfermedades virales. 
 
Las principales plagas de follaje: Pulgón (Aphis sp), Mosca blanca (Aleurodes sp), Trips 
(Thrips sp), Acaros (Tetranichus sp), (Villela Ramírez, 1992).  
 
El control químico  de estas plagas, se lleva a cabo con productos con ingredientes activos 
como  Lambda cyalotrhin, Spinoaceae, Imidacloprid (Villela Ramírez, 1992). 
 
 
C. Plagas del follaje (Masticadoras) y su control 
 
Las plagas de follaje aparecen aproximadamente en la quinta semana después de siembra 
y es cuando inicia el ataque y en este punto aproximado 35 días en los cuales se debe 
anticipar con monitoreo para tener un control adecuado, las principales plagas se pueden 
mencionar algunas como el Gusano de la hoja (Aphis sp), Gusano peludo (Estigmene sp), 







a) Control químico 
 
El control químico se puede realizar con productos con ingredientes activos como Diazinon, 
Clorpirifos, Lambda cyalotrhin, (Villela Ramírez, 1992). 
 
b) Control cultural 
 
La preparación adecuada de suelo, mata la mayoría de las larvas, pupas y huevos 
presentes, además de amenazas naturales como las aves alrededor del lugar, las cuales se 
alimentan de larvas en la superficie del suelo  (Villela Ramírez, 1992). 
 
 
2.2.14 Enfermedades que afectan al cultivo de ejote 
 
Las enfermedades que afectan al cultivo de ejote francés causan deterioro en la calidad del 
producto y disminuyen fuertemente el rendimiento. Las enfermedades que mayormente 





La antracnosis es una de las fuertes enfermedades que afectan al cultivo de ejote francés 
en lo que se pueden mencionar los síntomas y daño: Los síntomas se pueden encontrar en 
el envés de las hojas como lesiones de un color que varía desde rojo hasta negro, 
localizadas a lo largo de las nervaduras de las hojas.  
Las lesiones en las hojas pueden transformarse en chancros. En la planta se pueden ver 
afectados los cotiledones, tallos, ramas, peciolos y vainas. El rendimiento puede verse 
drásticamente reducido, en especial si la infección en las vainas es muy severa. El daño en 
las vainas se manifiesta de un color que varía de rosado a negro generalmente.  
En la semilla también se pueden ver síntomas de la infección. Las temperaturas entre 14 a 





80 % favorecen el desarrollo de esta enfermedad. Temperaturas mayores de 30 grados 
limitan el daño de este patógeno. Las conidias pueden ser diseminadas por insectos, 
animales, lluvias o el hombre. La semilla es un medio eficiente para la transmisión de la 
enfermedad (Villela Ramírez, 1992). 
 
 
2.2.15 Control cultural 
 
El control cultural en el cultivo de ejote se realiza utilizando semillas certificadas, rotación 
de cultivos y el uso de variedades o híbridos resistentes. 
 
 
2.2.16 Control químico 
 
El control químico se realiza con productos de ingredientes activos como, Chlorothalonil, 
Cobre metálico, Azoxystrobin o Captan (Villela Ramírez, 1992).  
 
 
2.2.17 Control de malezas 
 
En el cultivo de ejote francés el control de malezas se puede realizar de forma manual o 
química. 
 
- Manual: Efectuar dos limpias con azadón o azadines la primera a los 20-25 días de la 
siembra y la segunda a los 45-50 días.  
 
- Química: En forma pre- emergente aplicar Afalon, en dosis de 25 g por bomba de mochila 









La cosecha se inicia entre los 45-50 días después de la siembra cuando las vainas tengan 
entre 10 y 12 cm de largo, que sean completamente rectas y sin manchas. De acuerdo con 
la variedad puede obtenerse una producción de 25,000 a 28,000 libras por hectárea (17,500 
– 19,500 libras por manzana).  
 
2.2.19 Trichoderma harzianum 
 
Trichoderma harzianum es un hongo que se distribuye ampliamente en los suelos, en 
bastantes plantas, diferentes tipos de vegetación y madera, Trichoderma harzianum es un 
hongo anaerobio facultativo. El hongo se desarrolla rápidamente al verse favorecido cuando 
encuentra una buena densidad radicular, las cuales coloniza rápidamente este 
microorganismo (Castillo Samudio, 2007). 
 
El género Trichoderma se conoce en la agricultura desde hace más de 200 años y está 
comprendido en los hongos anamórficos aislados principalmente del suelo y de la materia 
orgánica en descomposición (Grondona, y otros, 1997). Este género pertenece a los 
Deuteromicetes, también llamados hongos imperfectos, se caracterizan por presentar 
conidióforos hialinos, muchas veces blanquecinos, no verticilados, fiálides simples o en 
grupos, conidias hialinas, unicelulares ovoides que yacen en pequeños racimos terminales, 
se les reconoce fácilmente por su rápido crecimiento y el color verde de las conidias. 
 
En su estado vegetativo se presentan un micelio o septos simples, son haploides y su pared 
está compuesta por quitina y glucanos. Son anaerobios facultativos y se reproducen 
asexualmente por conidios. Las hifas que llevan las esporas o conidióforos son ramificadas 
(Danay, Martinez, González, & Reyes, 2009). 
 
Este género es micro parasítico en su gran mayoría, actualmente son bastante utilizados 
como antagonistas en control de enfermedades producidas por hongos, debido a la facilidad 





rápido crecimiento en diferentes sustratos, Trichoderma harzianum es micro parasítico de 
una gran variedad de hogos fitopatógenos responsables de enfermedades en los cultivos, y 
no realiza daño en las plantas superiores (Mohammed, Pérez Sánchez, Ahmed, Requena, 
& Candela, 2004). 
 
Las especies de Trichoderma actúan como hiperparásitos competitivos, los cuales producen 
metabolitos antifúngicos y enzimas hidroliticas a los que se les atribuyen los cambios 
estructurales a nivel celular, tales como vacuolización, granulación, desintegración del 
citoplasma, y lisis celular, encontrados en los organismos con los que interactúa 
(Mohammed, Pérez Sánchez, Ahmed, Requena, & Candela, 2004). 
 
Trichoderma harzianum, en la agricultura es considerado un método de control eficiente 
para hongos en diferentes cultivos. Pero muchas veces la efectividad de los 
microorganismos en el suelo se ve limitada por la acción fungistasis del suelo, lo cual 
significa que no hay germinación de las esporas del hongo, la competencia por otros 
microorganismos del suelo, una pobre cantidad radicular de la planta, o condiciones 
ambientales desfavorables (Bae & Knudsen, 2000). 
 
 
2.2.20 Morfología de Trichoderma harzianum 
 
 Características macroscópicas 
 
Las colonias de Trichoderma harzianum, se pueden reconocer rápidamente de manera fácil 
debido a que tienen un rápido crecimiento, además las coloraciones que lleva el hongo 
inician con el micelio de color blanco, para finalmente tomar un color verde; lo cual constituye 
morfológicamente al microorganismo (Harman, Howell, Viterbo, Chet, & Lorito, 2004). 
 
Los conidióforos son principalmente erectos, hialinos, su gran mayoría ramificados, no 
verticilados, los cuales pueden encontrarse solitarios o en grupos. Las fiálides son en forma 





ápice; son hialinas y en ángulo recto con respecto a los conidióforos. Las conidias son 
unicelulares subglobosas u oblongas, lisas o equinuladas, hialinas o verdes y ocurren en 
masas en los ápices en las fiálides (Danay, Martinez, González, & Reyes, 2009). 
 
 
2.2.21 Ecología de Trichoderma harzianum 
 
Entre los hongos que son micro parásitos más comunes se destaca Trichoderma sp., 
principalmente Trichoderma harzianum, que ha demostrado parasitismo sobre diversas 
enfermedades que afectan otros cultivos con problemas de Rhizoctonia sp., Pestalotiopsis 
sp., Fusarium sp., Sclerotinia sp., Uromyces phaseoli, entre otros, inhibe el crecimiento en 
un alto porcentaje de las enfermedades causadas por la mayoría de esos patógenos (Agrios, 
2004). 
 
Trichoderma harzianum coloniza fácilmente el sistema radicular en la planta, durante el 
tiempo ha desarrollado mecanismos para afectar y parasitar otros hongos y así mismo 
obtener nutrientes adicionales. Según Ortega, Alarcón y Cerrato (2011) reportan que los 
mecanismos de Trichoderma sp., los cuales son que actúa como biocontrolador y 
colonizador del sistema radicular, micro parasitismo, antibiosis, competición por nutrientes, 
espacio, desactivación de las enzimas de los patógenos, tolerancia al estrés hídrico, mejora 
la solubilización y absorción de nutrientes inorgánicos en el suelo (Ortega Aguilar, Alarcón, 
& Ferrera Cerrato, 2011). 
 
Es por esto que Trichoderma sp. otorga diferentes ventajas como microorganismo en el 
suelo-planta, debido a que tiene un rápido crecimiento y desarrollo, realiza una gran 
cantidad de enzimas inducibles que producen a través de la presencia de hongos 
fitopatógenos. De las enzimas extracelulares producidas por Trichoderma harzianum, tres 
diferentes enzimas con actividad quitinolitica se han purificado y parcialmente caracterizado 
según (Harman G. , 2006): N – acetil glucosamidasa, quitobiosidasa y endoquitinasa. Según 





proteinasas, en la cual aumenta su actividad de una manera creciente mientras el hongo se 
cultiva en medio de residuos orgánicos con quitina. 
 
Se puede concluir que este microorganismo puede desarrollarse de muy buena manera en 
diferentes sustratos, lo cual es una ventaja en producción del hongo en la agricultura. Su 
gran tolerancia a condiciones ambientales extremas y a hábitats donde los hongos causan 
enfermedad le permite ser un eficiente agente de control (Howell, 2003). 
 
 




En el desarrollo del microorganismo tiene diferentes factores que son de gran importancia 
para lograr una buena tasa de crecimiento de Trichoderma harzianum. Varios estudios han 
evaluado el efecto de la temperatura en la germinación de las esporas y el crecimiento del 
tubo germinal, crecimiento del micelio, habilidades competitivas y producción de metabolitos 
volátiles y no volátiles en las especies de Trichoderma, estableciendo que la temperatura 
óptima de crecimiento difiere entre las especies según (Błaszczyk, y otros, 2011); al igual 
que la gran mayoría de hogos, Trichoderma harzianum, tiene un desarrollo de temperatura 
optimo en los rangos de 15-30 ºC (Schuster & Schmoll, 2010). 
 
El efecto de la temperatura sobre las especies de Trichoderma sp, en el desarrollo de los 
procesos biológicos es importantes para realizar desnaturalización de proteínas,inhibición 
de enzimas, promoción o supresión de la producción de un metabolito particular, viabilidad 
y muerte celular (Schuster & Schmoll, 2010). 
 
 
B. Disponibilidad de agua 
Las especies de Trichoderma tienen limitaciones importantes con el bajo nivel de tolerancia 





diferentes actividades del hongo, principalmente la germinación de esporas, crecimiento de 
micelio y tiene un efecto demasiado critico en la interacción y producción de enzimas con 
otros hongos (Błaszczyk, y otros, 2011). 
 
Trichoderma harzianum en el suelo, tiene un mejor crecimiento con humedades moderadas 
que altas, lo cual es por la aireación que se encuentre en el suelo es fuertemente limitada 
cuando la cantidad de humedad es alta (Błaszczyk, y otros, 2011). 
 
Los hongos se desarrollan con buena cantidad de humedad para lograr una supervivencia 
cuidando que esto no interfiera en su metabolismo, cuando hay producción de hongos en 
matrices sólidas y los hongos se desarrollan con mayor humedad a la que requieren causa 
una disminución de oxigeno lo cual le otorga un crecimiento rápido en la formación de 
micelio únicamente, por este mismo efecto lo lleva a una mayor tensión de agua y va 
disminuyendo la solubilidad de los nutrientes cuando son sustratos solidos los utilizados 
para su producción (Schuster & Schmoll, 2010). El contenido de humedad es un factor 
importante en el suelo así mismo en la producción a nivel de laboratorio, por lo cual en 
producción de matrices solidas se necesita un contenido de agua entre el 35 y 70 % 





El pH tiene un papel importante para regulación de enzimas extracelulares. En su mayoría 
de especies del genero Trichoderma tienen una ventaja de crecimiento en pH de rangos 2-
6 aunque se recomienda un óptimo de pH 4; aunque se ha reportado producción optima de 












El tema de la aireación es otro factor importante para Trichoderma harzianum debido a que 
el oxígeno y el dióxido de carbono son elementos que le otorgan habilidad para crecer en 
diferentes tipos de suelo y debido a que las especies de Trichoderma son anaerobios 
facultativos pueden crecer de buena manera donde el oxígeno es mínimo (Harman, Howell, 
Viterbo, Chet, & Lorito, 2004). 
Hay que tener claro que cuando los hongos tienen altas concentraciones de dióxido en su 
respiración celular estos se pueden acumular en ambientes cerrados y de manera que se 
pueda inhibir el crecimiento del microorganismo por lo recular las concentraciones en la que 




E. Condiciones de luz 
 
La luz puede afectar la formación de las estructuras y puede orientar los movimientos 
fototropicos de las mismas (Howell, 2003). Aparentemente el crecimiento de los hongos no 
se ve influenciado por efecto de luz, pero cuando se encuentra una fuerte fuente de la misma 
ocurre el proceso de inhibición de crecimiento en el hongo. 
 
En varios casos la luz afecta directamente la esporulación, según la cantidad de luz se 
determina si es un proceso que induzca o inhiba el crecimiento de las estructuras 
reproductivas y la esporulación en el desarrollo del microorganismo. El efecto de la luz es 
bastante complejo debido a que en cada especie va diferir la respuesta que puedan tener 
los hongos (Howell, 2003). 
 
Mayormente las especies de Trichoderma son fotosensibles, lo cual otorga una esporulación 
rápida en los diferentes sustratos, se tiene que tener una buena alternancia de luz y 
oscuridad aproximadamente 12 horas de luz  se tiene que tener una buena alternancia de 





inductiva entre 380 – 440 nm de rango visible para que pueda tener un eficiente desarrollo, 
cuando se encuentra por debajo de estos parámetros solamente se obtendrá producción de 
micelio y no habrá esporulación del hongo (Howell, 2003).  
 
 
2.2.23 Mecanismos de antagonismo 
 
Se pueden proponer diferentes modos de acción en los cuales se explica la supresión de 
patógenos por Trichoderma harzianum; los diferentes modos incluyen competencia por 
nutrientes, producción de enzimas, producción de antibióticos, producción de enzimas que 
degradan pared celular, estimulación a los mecanismos de defensa en la planta y pueden 
haber algunas combinaciones de las mencionadas (Harman, Howell, Viterbo, Chet, & Lorito, 
2004).  
 
Cada mecanismo utilizado por este hongo para un control sobre enfermedades es muy 
complejo y se tienen diferentes variaciones en su interaccion con la planta y el patógeno. 
Además los mecanismos se ven influenciados por factores como el pH, humedad en planta, 





2.2.24 Micro parasitismo 
 
Uno de los efectos que tiene Trichoderma harzianum es ser un micro parasito, en el cual se 
tiene una interacción sobre hospedero-parasito. Este efecto da inicio sobre el 
reconocimiento sobre un hospedero cuando libera moléculas por acción enzimática del 
micro parasito. El proceso se realiza al tener señales generadas por los polímeros en la 
pared de las estructuras de los hongos patógenos o cuando los productos de la degradación 






El proceso de micro parasito se va generando directamente hacia el hospedero, se enrolla 
alrededor de este, también se une por formación de ganchos y aspersorios. Luego de la 
interacción inicial el micro parasito penetra el micelio del hospedero por la degradación de 
su pared celular. Y para finalizar se asume que usa el contenido intracelular del hospedero. 
Para que el micro parasito realice su función en el suelo, las hifas del antagonista deben 
crecer hacia el contacto con los hifas o esclerocios y parasitarlo (Harman, Howell, Viterbo, 
Chet, & Lorito, 2004).  
 
En este proceso es importante que la degradación de la pared celular de los hongos 
fitopatógenos sea mediada por acción de enzimas hidrolíticas que son producidas por el 
antagonista; dentro de estas enzimas hidrolíticas se encuentran glucanasas y quitinasas 
responsables de la degradación de la quitina y beta glucanos (Howell, 2003). 
 
El efecto del micro parasitismo que realiza Trichoderma sp., fue demostrado por Weindling 
(1934) y Grondona (1997), el cual se concluye que tiene una serie de eventos sucesivos 
bastante complejos. El primer paso es la interacción detectable que muestra un crecimiento 
quimiotrópico de Trichoderma sp, en respuesta a algún estimulo de la hifa del hospedero o 
hacia un gradiente de químicos producidos por el mismo. Como segundo paso el micro 
parasito hace contacto físico con su huésped, sus hifas se enrollan alrededor de este o se 
adhieren por medio de estructuras especializadas. Y como tercer paso en las interacciones 
el micro parasito penetra al micelio como huésped, degradando aparentemente de manera 
parcial su pared celular (Whipps, 2001). 
2.2.25  Competencia 
 
En la rizósfera es importante la competencia debido a que un agente como Trichoderma 
harzianum no puede competir por espacio y nutrientes si es incapaz de crecer en la 
rizósfera. Las especies de Trichoderma son fuertemente aplicadas en suelo o como 
tratamiento de semillas, las cuales van creciendo a la misma vez que el crecimiento radicular 







2.2.26  Producción de enzimas 
 
Los diferentes mecanismos que involucran un control de Trichoderma tienen diferentes 
explicaciones para un buen control. La producción de enzimas como glucanasas y 
quitinasas son las que disminuyen el efecto de los hongos fitopatógenos. Este tipo de 
enzimas son hidrolíticas las cuales degradan los diferentes polisacáridos que otorgan 
estructura y rigidez a la pared celular de los hongos, el efecto que produce que se destruya 
la integridad de los patógenos; a la vez se establece que los hongos producen proteasas 
que afectan a las diferentes enzimas de los patógenos los cuales perturban la capacidad de 
afectar las células de las plantas (Howell, 2003). Según Ait-Lahsen (2001) hay otras enzimas 




2.2.27 Glomus intraradices 
 
Glomus intraradices es una micorriza la cual se aisló del suelo en España, y la cual según 
investigaciones en diferentes lugares ha demostrado que tiene una gran efectividad para 
ser utilizadas en clima templado (Hernández Artaza, 2001).  




Familia: Glomaceae . 
Género: Glomus Tulasne & Tulasne.  









2.2.28 Esporas  
 
Característicamente el color de las esporas son blancas cremosas – amarillo café, Glomus 
tiene una forma globosa, los tamaños varían desde 30 a 150 um. Se ha determinado que 
existen 3 capas que conforman la pared las cuales se conocen como L1, L2 y L3, en las 
cuales se tiene estudiado que en la primera capa se encuentran las esporas juveniles, en la 
segunda capa continúan las hifas y finalmente en la tercer capa se encuentran las esporas 
e hifas de la micorriza (INVAM, 2014). 
2.2.29 Capas de esporas de Glomus intraradices 
 
- L1: La primera capa esta exteriormente en la pared la cual es hialina, mucilaginosa, 
de  0.5 a 3.4 um de grosor. Al pasar el tiempo esta capa se va degradando y se 
descompone por la acción de los microorganismos, luego se encuentran restos de 
gránulos únicamente. 
 
- L2: La segunda capa se encuentra unida con la capa mucilaginosa externa, hialina, 
de 1.5 a 4.9 um de grosor en esporas intactas. Al pasar el tiempo la capa se va 
degradando con la primera y al igual solo quedan restos de gránulos. Las esporas 
particularmente no se encuentran en las primeras dos capas.  
 
- L3: La tercera capa es de color blanco y en la parte interior de las paredes según la 
presión que se tenga surgen algunas sub capas de forma unida o separadas. El 
porcentaje de separación entre las subcapas varía entre esporas y siempre es 
afectado por la edad y grado de parasitismo. En esporas juveniles, la subcapa es de 
0.6 a 1.1 um de grosor y va en aumento con la formación de otras subcapas. El grosor 
varía entre 3.2 a 12 um en esporas maduras, esta capa se forma simultáneamente 








2.2.30 Hifas  
 
Las hifas de Glomus intraradices  tienen forma de cilindro las cuales tienen un ancho de 12 
a 19 um, y su pared es de 3.1 a 6.5 um de ancho, según (INVAM, 2014) la pared de la hifa 
tiene 3 capas que son continuas con las capas de esporas, las dos capas externas están 
presentes en sus etapas tempranas cuando se forman las esporas; estas dos capas son 




2.2.31 Germinación  
 
El tubo germinativo tiene origen a partir de la hifa. Este empieza con la tercer capa que se 
encuentra en el interior de la pared, en algunas especies muestran tubos germinativos 
iniciando en terminales de fragmentos de hifas rotos. Este fenómeno se puede relacionar 
con la infectividad de las hifas con sus fragmentos según cada especie (INVAM, 2014). 
 
 
2.2.32 Estructuras micorrízicas  
 
La estructura de una micorriza se forma con las numerosas esporas que dan inicio en los 
lugares más cercanos con la red de arbúsculos e hifas. Según estudios realizados no se 
tiene con seguridad como se diferencian las vesículas en esporas debido a que 
aparentemente esto puede realizarse en las raíces directamente (INVAM, 2014). 
 
La colonización arbuscular tiene un clímax rápidamente a comparación de otros hongos de 
Glomus; junto con raíces viejas, a menudo, se encuentra una extensiva red de hifas (sin 
arbúsculos) y numerosas esporas intrarradicales. Las esporas tienen la característica de 
agrupación y formación de racimos. Esta propiedad ha llevado a muchos micorrizologistas 






2.2.33 Interacción entre Trichoderma harzianum y Glomus intraradices 
 
El suelo es considerado un sistema complejo en donde habita una gran diversidad de 
especies vegetales, animales y microbianas, estableciendo muchas relaciones entre sus 
componentes de forma bastante variada y compleja, lo que se le atribuyen diversas 
características propias mediante la modificación de las fases sólida, liquida y gaseosa. En 
diversas zonas se presentan valores bajos de materia orgánica por la escasa cubierta 
vegetal y limitada productividad, siendo la materia orgánica fundamental para las plantas, 
por ello la rizósfera debe constituirse en la zona donde se presente la mayor actividad 
microbiana para la síntesis de promotores de crecimiento de las plantas (Olave & Santander, 
2014). 
 
Los microorganismos tienen gran importancia en las características edáficas de los suelos; 
ciclos biogeoquímicos de elementos como el carbono, nitrógeno, oxígeno, azufre, fosforo y 
hierro, fertilidad de las plantas y protección frente a patógenos; degradación de compuestos 
xenobióticos y producción de fitohormonas (Avis, Gravel, & Tweddell, 2010), señalan que 
los microorganismos del suelo desempeñan la función importante en el mantenimiento de 
la estabilidad de agro sistemas contribuyendo a la fertilidad del suelo, a la estructura y 
biodiversidad y tienen un real efecto sobre el crecimiento y desarrollo de las plantas. 
 
Los microorganismos según sus relaciones con las plantas  se diferencian en simbiontes 
parasíticos o “patógenos”, causantes de enfermedades a las plantas; simbiontes 
mutualistas, los cuales benefician el desarrollo y nutrición vegetal y microorganismos 
saprófitos, los cuales obtienen su fuente nutricional a partir de compuestos orgánicos 
procedentes de residuos animales, vegetales o microbianos. Además existen dos grandes 
grupos de microorganismos de interés agrícola: Promotores de control biológico y Agentes 
de Control Biológico  (Palenzuela, Roldán, Bautista, Vallejo, Barea, & Azcón-Aguilar, 2002). 
 
En el grupo de los promotores de crecimiento se identifican como efectos primarios, síntesis 
de hormonas que estimulan el crecimiento, solubilización de nutrientes con independencia 





estrés abiótico. Entre los efectos secundarios, el más relevante es el control de 
enfermedades (Harman G. , 2006).  
En el grupo de los agentes de control biológico se identifica a Trichoderma y Pseudomonas, 
entre otros microorganismos biocontroladores. Destaca el parasitismo y la inhibición del 
crecimiento de fitopatógenos como efectos primaros; y entre los efectos secundarios se ha 
demostrado un efecto estimulante en el crecimiento de las plantas, degradación de materia 
orgánica y aumento en la disponibilidad de nutrientes (Avis, Gravel, & Tweddell, 2010). 
 
En la rizosfera se han encontrado interacciones neutras, positivas y negativas (Palenzuela, 
Roldán, Bautista, Vallejo, Barea, & Azcón-Aguilar, 2002). (Cavet, Pera, & M., 1992) 
Registraron efectos sinérgicos entre Trichoderma y hongos micorrícicos arbusculares sobre 
el crecimiento de la planta Tagetes erecta. Sin embargo, McAllister (1994) observó efectos 
negativos en la producción de biomasa.  
 
Según Olave y Santander (2014) la coinoculación entre Trichoderma harzianum y Glomus 
intraces determinan que la relación entre estos hongos disminuyen el porcentaje de 
micorrización por una acción antagónica de Trichoderma harzianum, sobre el hongo 
micorrícico, en un experimento realizado con el cultivo de melón, el valor disminuye en un 
21.1% cuando las plantas se coinoculan. La acción antagónica de Trichoderma harzianum, 
se expresa parasitando el micelio y esporas de las micorrizas disminuyendo así la intensidad 
de Glomus intraradices, además produce y libera metabolitos tóxicos volátiles y no volátiles 
a la rizósfera ejerciendo acción fungistática. 
 
2.2.34 Marco referencial 
 
2.2.35 Ubicación geográfica 
 
La investigación se llevó a cabo en el municipio de Acatenango que se encuentra situado 
en la parte sur del departamento de Chimaltenango, en la Región V o Región Central. Se 






                                                                                                                                Fuente: Google maps 2016. 
Figura 10. Ubicación de Acatenango. 
 
El municipio de Acatenango, limita al Norte con el municipio de Patzicia, Zaragoza y Patzún 
(Chimaltenango); al Sur con el municipio de Yepocapa (Chimaltenango); al Este con San 
Andrés Itzapa (Chimaltenango) y San Miguel Dueñas (Sacatepéquez); y al Oeste con 
Pochuta (Chimaltenango).  Cuenta con una extensión territorial de 172 kilómetros 
cuadrados y se encuentra a una altura de 1571 metros sobre el nivel del mar,  por lo que 
generalmente su clima es templado.  Se encuentra a una distancia de 33 kilómetros de la 









El tipo de suelo se caracteriza por sus pendientes mayores de 15% con presencia de 
barrancos profundos de paredes perpendiculares, erosionadas (desarrollados sobre cenizas 
volcánicas), la génesis de los suelos se ha formado a partir de tres clases de materiales que 
son: 1. Cenizas Volcánicas de grano grueso en la parte más alta. 2. Cenizas volcánicas 
endurecidas (con talpetate), en la parte media. 3. Cenizas volcánicas transportadas por el 
agua y depositas en la parte baja. El principal problema del suelo lo constituye la erosión 
que provoca la lluvia. 
 
Según datos del Instituto de investigación Agronómica el 32% de la tierra es utilizado para 
el cultivo. El 45% de las Tierras es apto para la producción forestal, pastos, agroforestería y 






La precipitación pluvial según las estaciones metereológicas del CATIE, en Acatenango van 






El promedio de la velocidad en el viento es de 25 km hora entre los meses de enero a junio, 







2.2.39 Radiación solar 
 
El promedio de exposición solar es de 7.6 horas diarias, el promedio entre los meses de 




2.2.40 Material de ejote francés (Serengeti) 
 
El ejote francés serengeti es una semilla hibrida con porte intermedio, con plantas que 
alcanzan entre 45 cm hasta los 50 cm de altura.  
 
En cuanto a condiciones climáticas, cuenta con una muy buena adaptación entre los 600- 
2500 msnm. 
 
Tiene una alta resistencia a los virus de mosaico, y antracnosis, con una intermedia 
resistencia a la Roya (Uromyces appendiculatus). Tiene un ciclo de cosecha que varía entre 
los 55 – 60 días después de la siembra, y en la etapa de cosecha tiene una duración de 
aproximadamente 3-4 semanas según sea el desarrollo y cuidado del cultivo.  El color de la 
semilla es blanca, al igual que su flor. 
 
Este cultivo se tiene una producción promedio de 18 quintales por cuerda (34 x 34 metros), 
el equivalente a 110 quintales por manzana; es una variedad bastante alta en rendimiento, 










2.2.41 Trichoderma utilizado 
 
Trichoderma harzianum, es un hongo micro parasítico, el cual cubre las raíces del cultivo en 
lo cual forma una estrecha relación con la raíz debido a su colonización. Esta cepa es de 
cadena, a temperatura ambiente, por lo que, a comparación de las cadenas frías anteriores, 
no requiere condiciones heladas para su conservación. 
 
Esta cepa fue enviada desde el estado de Sinaloa, en México, en el año 2,004 y desde 
entonces se ha inoculado en diferentes áreas y cultivos de Guatemala en los cuales ha sido 
bastante adaptada en los años siguientes.  Tiene un crecimiento rápido, para la producción 
en laboratorio, de 12 días; además en la inoculación es demasiado agresiva, por lo que 
coloniza rápidamente las raíces. El hongo se diferencia por tener un color verde oscuro, 
siendo bastante antagonista sobre otros patógenos tanto benéficos como dañinos para los 
cultivos. 
 
El material tuvo una de concentración de 5.2x1010 UFC, aunque en condiciones de poca 
cantidad de luz, en la producción, se ve un decrecimiento en la cantidad de esporas, antes 
de pasarlo a hongo puro para ser formulado (ABIOSA, 2014). 
 
 
2.2.42 Glomus intraradices utilizado 
 
Glomus intraradices, es un hongo que optimiza la absorción de nutrientes debido a la 
solubilización que le otorga las estructuras micorrícicas a la planta, incrementa la tolerancia 
al estrés hídrico, tiene una alta colonización de raíces; siendo una relación bastante benéfica 
hacia los diferentes cultivos. 
 
Estos organismos fueron enviados desde el estado de Sinaloa, México, en el año 2,004. 





diferentes condiciones de suelos. Tiene cadena a temperatura ambiente para su 
almacenamiento. 
 
Este hongo tiene concentración de 3,000 propágulos por litro de solución para su liberación 
































2.3.1 Objetivo general 
 
Conocer el efecto de Trichoderma harzianum y Glomus intraradices, en el desarrollo 
radicular y rendimiento ejote francés var Serengeti. 
  
 
2.3.2 Objetivos específicos 
 
1. Determinar el efecto de Trichoderma harzianum, y Glomus intraradices en el 
rendimiento del ejote francés (Phaseolus vulgaris L.). 
 
2. Establecer la relación que existe entre el incremento del sistema radicular y la 
producción en ejote francés (Phaseholus vulgaris L.). 
 
3. Determinar el efecto de Trichoderma harzianum, Glomus intraradices y la coinoculación 



















La utilización de Trichoderma harzianum y Glomus intraradices, aumentara la cantidad de 

































2.5.1  Diseño experimental 
 
En la investigación se utilizó un diseño experimental de bloques completos al azar (DBCA) 
con cuatro repeticiones, dentro de cada bloque se ubicaron cuatro tratamientos.  
 
 
2.5.2 Modelo estadístico 
 
El modelo estadístico para el análisis de varianza de un diseño de bloques completos al 
azar utilizado, es el siguiente: 
 




Yij: Variable Respuesta.  
    Μ:  Efecto de la Media General.  
    T i :  Efecto del i-ésimo Tratamiento.  
    B i :  Efecto del i-ésimo Bloque.  
    E ij :  Efecto del Error Experimental 













Los tratamientos evaluados fueron, Trichoderma harzianum, Glomus intraradices, mezcla 
de Trichoderma harzianum, Glomus intraradices y el testigo, en el cultivo de ejote francés. 
La aplicación de los tratamientos se realizó a los 8 días después de la emergencia de las 
plantas de ejote francés, siendo esta la única aplicación durante el ciclo de cultivo. La 
aplicación de Trichoderma harzianum fue de una concentración de 5.2x1010UFC, Glomus 
intraradices se aplicó a una concentración de 3,000 propagulos/litro, estos fueron aplicados 
en forma individual y en una mezcla de ambos, y como referencia un testigo absoluto. 
 
 
2.5.4 Unidad experimental 
 
La unidad experimental fue de un total de 20 plantas, en bolsas individuales de 14 x 14 
pulgadas, teniendo un total de 320 plantas por área extracción de muestras y 320 plantas 
para el área de rendimiento.  
 
 
2.5.5 Parcela bruta 
 
La parcela bruta de la unidad experimental fue 20 plantas por cada tratamiento. Teniendo 
dos parcelas en total, una parcela de extracción de plantas para análisis de peso seco, 
altura, nódulos, y dejando una parcela para rendimiento únicamente, ambas parcelas con 
el mismo número de plantas que fue de 320 bolsas por cada una. 
 
2.5.6 Parcela neta 
La parcela neta fue de 5 plantas en cada tratamiento y repetición, estas plantas se tomaron 
en el área central con fines de colecta de datos de peso seco, altura, nodulación y 





2.5.7 Distribución de tratamientos en campo 
 
La distribución y aleatorización de los tratamientos y repeticiones se realizó al azar, tomando 
como base el diseño de bloques completamente al azar como se muestra en la figura 10.  
 
Figura 11. Distribución de tratamientos en cada uno de los bloques 
 
 
2.5.8 Variables de respuesta 
 
A. Peso seco en raíces 
 
El peso seco de las raíces se determinó de la forma siguiente: quince días después de la 
aplicación de los tratamientos y cada quince días, durante tres lecturas de datos tomando 
plantas al azar dentro de la parcela de extracción. 
Se obtuvieron datos de cinco plantas, tomadas al azar al azar por cada tratamiento y cada 
repetición, se colocaron por 24 horas en horno a 70 Co, luego se determinó el peso. Las 
plantas se colocaron nuevamente en el horno por dos horas, al no haber variación de peso, 
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B. Altura de las plantas 
 
La altura de plantas se midió quince días después de la aplicación de los tratamientos y 
cada quince días, tres veces. Para ello en la parcela de extracción se tomaron al azar cinco 
plantas, a las cuales con un metro se midió de la base de la planta al meristemo terminal, 
procediéndose a registrar los datos de la medición.  
 
 
C. Número de nódulos en las raíces 
 
Las raíces de las plantas que se tomó para conocer su peso sirvieron para conocer el 
número de nódulos por planta. A las raíces de las cinco plantas se les contó, utilizando un 





El rendimiento en las plantas se tomó para conocer la cantidad de ejote por tratamiento en 
las plantas de ejote francés, a las cuales en la parcela de rendimiento se realizó el peso 
para luego determinar el mejor tratamiento en cantidad de ejote, se le tomó datos de 




2.5.9 Manejo agronómico 
 
A. Preparación de sustrato para uso en experimento 
 
Se realizó la preparación de bolsas de nylon de 14 pulgadas las cuales fueron llenadas con 













Se aplicó, al llenado de bolsa, tres gramos de fertilizante 10-50-0. 
 
 
D. Control de malezas 
 
El control de malezas se llevó a cabo con limpias manuales. 
 
 
E. Monitoreo y control de plagas  
 
El monitoreo  de plagas se realizó durante todo el ciclo del cultivo, en forma preventiva se 




F. Monitoreo y control de enfermedades 
 
Se monitoreó enfermedades en todo el ciclo del cultivo. Cuando hubo presencia de roya se 






   
G. Análisis de la información 
 
Para el análisis de datos se utilizó el programa de INFOSTAT®  2010 con el cual se realizó 
un análisis de varianza (ANDEVA) y posteriormente se realizó el estadístico de medias de 







2.6 RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
 
2.6.1 Efecto del Trichoderma harzianum y Glomus intraradices en el rendimiento del ejote 
francés 
 
El tratamiento con T. harzianum mostró el mayor valor en el rendimiento por planta de ejote 
francés, su peso fue de 470.43 gramos, le siguió en orden descendente el tratamiento de 
G. intraradices, con un peso de 453.71 gramos por planta. En el tratamiento combinado, T. 
harzianum y G. intraradices, se obtuvo un peso de 368.87 gramos por planta y el testigo, al 
cual no se le aplicó tratamiento alguno, mostró un peso de 214.85 gramos por planta. Existe 
diferencia estadística significativa entre todos los tratamientos. En la figura 12, se muestra 
el rendimiento según tratamiento realizado. En el cuadro 3, se muestra el resultado del 
análisis de varianza y en el cuadro 4, se muestran los resultados De la prueba de Duncan.   
 









Cuadro 3. Resultados del análisis de varianza para rendimiento. 
Total 
 
Variable N   R²  R² Aj  CV  
Total    80 1.00  1.00 1.24 
 
Cuadro de Análisis de la Varianza (SC tipo III) 
   F.V.        SC     gl    CM       F      p-valor    
Modelo.     819582.24  6 136597.04  6292.15 <0.0001    
Tratamiento 819477.04  3 273159.01 12582.68 <0.0001    
Bloque         105.20  3     35.07     1.62  0.1932    
Error         1584.77 73     21.71                     
Total       821167.01 79                               
 
 
 Cuadro 4. Resultados pruebas de Duncan para rendimiento. 
Test:Duncan Alfa=0.05 
Error: 21.7091 gl: 73 
Tratamiento Medias n  E.E.             
1.00        470.43 20 1.04 A           
2.00        453.71 20 1.04    B        
3.00        368.87 20 1.04       C     
4.00        214.85 20 1.04          D  




El tratamiento con Trichoderma harzianum, mostró el mayor peso en producción de ejote. 
Este resultado se explica en que Trichoderma harzianum se reporta  coloniza con facilidad 
el sistema radicular, produce hormonas vegetales, incrementa la descomposición de la 
materia orgánica, hace disponible los nutrientes para las plantas, mejora la capacidad de 
absorción de agua debido a que provoca la expansión del sistema radicular (Badar & 
Quereshi, 2012).  
En la combinación de Trichoderma harzianum y Glomus intraradices se observó un efecto 





cuando se aplicó este tratamiento, el cual fue más bajo que cuando se aplicaron los 
tratamientos con los microorganismos en forma individual. Este fenómeno ha sido reportado 
en melón por Olave y Santander (2014), quienes al coinocular ambos microorganismos en 
raíces de melón observaron una menor micorrización; ellos también mencionan que 
McGovern y compañeros en 1992 reportaron una disminución del 58% al 22.1% de 
micorrización cuando se coinocularon el Trichoderma harzianum con Glomus intraradices 
en tomate.  
 
 
2.6.2 Relación entre el incremento radicular y la producción de ejote francés 
 
El mayor peso seco radicular por planta de ejote francés se obtuvo con la aplicación de 
Glomus intraradices, el cual fue de 11.88 gramos, seguido en orden descendente por el 
tratamiento de Trichoderma harzianum, con un peso de 10.86 gramos, luego el Testigo con 
un peso de 8.70 gramos, y por último la mezcla realizada entre Trichoderma harzianum y 
Glomus intraradices, con un peso de 8.15 gramos por planta. En la figura 13 se muestra el 
peso seco por planta de cada uno de los tratamientos. En las figuras 14 y 15 se muestra la 
comparación del sistema radicular a los 15 y 30 días después de aplicación de los 
tratamientos, existe diferencia significativa entre todos los tratamientos lo cual se muestra 













Figura 14. Comparación del desarrollo radicular 15 días después de aplicación. 
 
 






Cuadro 5. Resultado de análisis de varianza de peso seco radicular. 
Peso raíz a 60 DDA 
 
     Variable      N   R²  R² Aj  CV  
Peso raíz a 60 DDA 80 0.99  0.99 1.52 
 
Cuadro de Análisis de la Varianza (SC tipo III) 
   F.V.       SC   gl  CM     F     p-valor    
Modelo.     186.75  6 31.13 1377.75 <0.0001    
Tratamiento 186.56  3 62.19 2752.60 <0.0001    
Bloques       0.20  3  0.07    2.89  0.0411    
Error         1.65 73  0.02                    
Total       188.40 79                          
 
Cuadro 6.  Resultado de la prueba de Duncan de peso seco radicular. 
Test:Duncan Alfa=0.05 
Error: 0.0226 gl: 73 
Tratamiento Medias n  E.E.             
2.00         11.88 20 0.03 A           
1.00         10.86 20 0.03    B        
4.00          8.70 20 0.03       C     
3.00          8.15 20 0.03          D  
Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0.05) 
 
 
El incremento del peso seco radicular que se muestra en ejote francés ha sido también 
reportado para melón; Olave y Santander (2014) reportan que al aplicar Glomus intraradices 
obtuvieron un peso radicular de 0.21 gramos por planta de melón, al aplicar combinados 
Glomus intraradices y Trichoderma harzianum, obtuvieron un peso de 0.16 gramos de peso 
seco radicular por planta, al aplicar únicamente Trichoderma harzianum reportan un peso 
seco radicular de 0.10 gramos por planta de melón. 
 
Según Hinojosa, Valero y Mejía (2009) reportan a Trichoderma harzianum como un 





plantas en concentraciones de 108 conidios/ml con un aumento positivo del 86%  sobre la 
longitud de la raíz. 
 
 
2.6.3 Efecto de Trichoderma harzianum, Glomus intraradices y la coinoculación en la 
nodulación de Rhizobium en ejote francés   
 
El tratamiento de Glomus intraradices, mostró el mayor efecto en la nodulación de ejote 
francés, se obtuvieron 407 nódulos por planta, seguido por la mezcla de Trichoderma 
harzianum + Glomus intraradices con 208 nódulos, luego el testigo con 195 nódulos y el 
menor valor en el número de nódulos por planta se observó en la aplicación de Trichoderma 
harzianum, con 21 nódulos. En la figura 16 se muestra el número de nódulos por planta para 
cada uno de los tratamientos. En la figura 17 se muestra la comparación en campo la 
cantidad de nódulos por tratamiento, en los cuadros 7 y 8 se muestran los resultados del 











Aplicación T. harzianum 
 
Aplicación G. intraradices 
 
 
Mezcla G. intraradices y T. harzianum 
 
 
 Testigo  
 
 





Cuadro 7.  Resultados análisis de varianza para nodulación. 
Nódulos  a 30 DDA 
 
    Variable      N   R²  R² Aj  CV  
Nódulos  a 30 DDA 80 1.00  1.00 1.21 
 
Cuadro de Análisis de la Varianza (SC tipo III) 
   F.V.         SC     gl    CM        F     p-valor    
Modelo.     1492412.60  6 248735.43 38952.45 <0.0001    
Tratamiento 1492394.45  3 497464.82 77903.96 <0.0001    
Bloques          18.15  3      6.05     0.95  0.4223    
Error           466.15 73      6.39                     
Total       1492878.75 79                               
 
 
Cuadro 8.  Resultados de la prueba de Duncan para nodulación. 
Test:Duncan Alfa=0.05 
Error: 6.3856 gl: 73 
Tratamiento Medias n  E.E.             
2.00        407.50 20 0.57 A           
3.00        208.10 20 0.57    B        
4.00        195.05 20 0.57       C     
1.00         21.85 20 0.57          D  
Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0.05) 
 
 
La relación que existe entre la nodulación de Rhizobium y Trichoderma harzianum, en el 
número de nódulos fue un producto del antagonismo entre los organismos, el cual se ve 
reflejado en la inhibición del crecimiento de nódulos en la raíz, al tener únicamente 21 
nódulos, siendo éstos de menor tamaño en comparación a los demás tratamientos. Schuster 
y Schmoll (2010) indican que Trichoderma harzianum, tiene una alta capacidad de colonizar 
y es un eficiente competidor con otros microorganismos. Por otra parte se reporta por Badar 
y Qureshi (2012) su acción complementaria con Rhizobium en Vigna mungo. Ellos reportan 






La relación entre Rhizobium y Glomus intraradices, es una relación de simbiosis entre ellos, 
la cual se muestra en ejote francés con la producción de 407 nódulos por planta. Sin 
embargo al comparar esta relación simbiótica con el efecto que en el sistema radicular 
produce Trichoderma harzianum observamos que este último microorganismo es más 
eficiente en hacer disponibles el agua y los nutrientes para las plantas, debido a la 
solubilización de nutrientes y la mayor exploración del suelo con el incremento del sistema 
radicular con lo cual también genera tolerancia a situaciones adversas de humedad. Lo 
anterior se observa en la producción por planta la cual para ejote francés fue de 470.43 
gramos por planta en comparación con 453.71 gramos que se produjeron cuando se aplicó 
Glomus intraradices.  
 
Aguirre Medina y otros (2005) señalan que Glomus intraradices tiene efecto en frijol de 
manera positiva con la conductancia estomática y tasa de asimilación de CO2 lo cual ayuda 
a la planta al estar inoculada en una colonización del 85% de raíz y gracias a esta bondad 
le permite a través del micelio, explorar mayor volumen de suelo y abastecer de agua la 






















1. La aplicación de Trichoderma harzianum incrementa significativamente el 
rendimiento en ejote francés. 
 
2. La aplicación de Glomus intraradices en ejote francés incrementa significativamente 
el peso seco radicular por planta, en comparación con la aplicación de Trichoderma 
harzianum. 
 
3. Trichoderma harzianum muestra una relación antagónica con Rhizobium en ejote 
frances. 
 
4. Glomus intraradices muestra una relación simbiótica con Rhizobium en ejote francés.  
 
5. La nodulación incrementa significativamente con la aplicación de Glomus 
intraradices, mientras que con Trichoderma harzianum los nódulos se ven inhibidos 






















1. Realizar inoculaciones con Trichoderma harzianum en concentraciones de 5.2x1010, 
quince días después de la siembra en el cultivo de ejote francés. 
 
2. Realizar inoculaciones con Glomus intraradices en concentraciones mayores a 3,000 
propagulos/litro de solución en cultivo de ejote francés.  
 
3. Realizar mezcla de entre microorganismos, primero la aplicación de Glomus intraradices 
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Figura 18A. Montaje de experimento 
 
 







Figura 20A. Desarrollo de plantas a los 15 días 
 
 






Figura 22A. Hongo puro Trichoderma harzianum 
 






Figura 24A. Después de la aplicación (8 días) 
 






Figura 26A. Secado de muestras 
 
























3 SERVICIOS PROFESIONALES REALIZADOS EN LA 














Durante la realización del Ejercicio Profesional Supervisado (EPS), se realizó un diagnóstico 
con el cual se determinaron áreas prioritarias en la finca Chaparral, en base a dicho análisis 
se determinaron servicios para solucionar parte de la problemática. 
Los servicios realizados fueron los siguientes:  
El primer servicio se inicia con las BPA (Buenas Prácticas Agrícolas) y El Medio ambiente 
las cuales fueron desarrolladas a partir de charlas durante la realización del EPS, con el fin 
de crear conciencia, acciones en las personas que están trabajando en la finca, debido a 
que es un punto importante para las certificaciones Global GAP.  
El segundo servicio fue el control de calidad de arveja y aplicaciones de pesticidas en 
campo, en estos puntos se basa la inocuidad de la materia prima. Existe una relación directa 
entre la calidad – daño ocasionado por insectos, enfermedades y daño mecánico a la 
materia prima, por lo cual se deben realizar aplicaciones de pesticidas solamente cuando el 
cultivo lo requiera. La inocuidad del producto dependerá del manejo y cuidado del cultivo 
durante su ciclo fenológico. 
El tercer servicio fue el apoyo en certificación Global GAP y llenado de registros en campo, 
con estos puntos se busca llevar control de todas las actividades en campo, además aprobar 
la certificación Global GAP para seguir produciendo y exportando vegetales hacia los 
diferentes países. 
Los servicios fueron realizados con la intención de mejorar las actividades agrícolas y tener 
una buena calidad en el producto de exportación, para tener clientes más satisfechos con 











3.2.1 Objetivo General  
 
 Lograr mejoras en la producción agrícola en la empresa Tierra de Árboles S.A. 
  
 
3.2.2 Objetivos específicos  
 
 Documentar las buenas prácticas agrícolas y el medio ambiente en la Finca 
Chaparral de la empresa Tierra de Árboles S.A. 
 




 Apoyo en las certificaciones Global GAP y registros de todas las actividades agrícolas 















3.3 BUENAS PRÁCTICAS AGRÍCOLAS Y MEDIO AMBIENTE 
 
3.3.1 INTRODUCCIÓN  
Las buenas prácticas agrícolas tienen un papel importante en la producción y cumplimiento 
con las exigencias de los consumidores finales, para que se pueda obtener un producto con 
las mejores prácticas agrícolas realizadas en campo, el valor de obtener un producto sano 
a un precio alto, es un plus que las exportadoras reciben mediante la utilización de las 
buenas prácticas agrícolas. 
 
Es necesario conocer con el personal de campo, la importancia de las buenas prácticas 
agrícolas, debido a que estas personas son las que diariamente manipulan el cultivo, que al 
final es de consumo humano y el cual requiere un estándar alto en inocuidad del producto. 
 
La capacitación se realizó con el fin de que el personal conozca los beneficios en la 
utilización de buenas prácticas agrícolas, además de tener buenos conocimientos sobre la 
protección del medio ambiente el cual es el que le otorga las características fenológicas a 
los diferentes cultivos. 
 
La capacitación consistió en informar al personal por medio de una charla y actividades 
dinámicas para su mayor comprensión, realizando una prueba para comprobar la 
















3.4.1 Objetivo General 
Capacitar al personal que realiza los diferentes procesos productivos en la finca, con temas 
de cómo mejorar las actividades y generar conciencia del cuidado del medio ambiente en el 
que todos vivimos. 
 
3.4.2 Objetivos Específicos 
 Crear conciencia en las personas de las Buenas Prácticas Agrícolas 
 Crear conciencia del cuidado del medio ambiente  




Se llevó a cabo la capacitación dirigida al personal que forma parte del conjunto de la 
empresa Tierra de Árboles S.A., teniendo tiempo para preguntas al final de la capacitación. 
 
A. Temas expuestos  
a) Buenas Prácticas Agrícolas 
Las buenas prácticas agrícolas son parte de una serie técnicas para la obtención de un 
producto final de la mejor manera con estándares de calidad altos. Se tiene que tomar en 
cuenta los diferentes manejos integrados de plagas, enfermedades, conservación del 
ambiente y así cuidar el ambiente en el que estamos (INCAP, 2006). 
Es necesario que las personas en fincas pongan atención a las diferentes prácticas y el 
cuidado adecuado hacia el medio ambiente. Debido a que el medio ambiente nos rodea y 







b) Importancia de cuidar el medio ambiente 
El medio ambiente es una relación clave para la supervivencia humana, la cultura de las 
personas junto a los ideales determinaran la importancia que tenga el cuidado y protección 
del medio en el que vivimos. Las generaciones son rotativas y de cierta manera cíclica, por 
lo cual la causa de lo que se provoque en el presente tendrá repercusión en la vida de 
nuestros hijos. (UNICEF, 2010) 
 
El personal debe saber y conocer la importancia de que se cuide cada recurso, para que se 
pueda seguir renovando el ambiente. La conciencia inicia desde el hogar, así que cuando 




Entre los recursos a utilizar se encuentra: 




3.4.5 RESULTADOS OBTENIDOS 
Se capacito al personal con relación a las buenas prácticas agrícolas (BPA) y la importancia 
en el cuidado del medio ambiente, lo cual ayudara a que el personal tenga mayor cuidado 
con las actividades realizadas diariamente en la finca, además la importancia del medio 
ambiente para tener un hogar en este planeta. Estas charlas ayudaran a cumplir con el 
proceso de certificación GLOBAL G.A.P.  
 
Luego de la capacitación, se realizó una evaluación al personal para conocer  el nivel de 
comprensión del tema, en donde se obtuvo un 95% de retención. En las figuras 28 y 29 se 

























3.5 INSPECCIÓN DE CALIDAD DE MATERIA PRIMA EN CAMPO Y APLICACIONES 
DE PESTICIDAS EN CAMPO 
 
3.5.1 INTRODUCCIÓN 
Un aspecto importante en la presentación en el producto de consumo final es buena 
presentación, lo cual se busca en la empresa mediante un de un control de calidad, lo cual 
se acompaña con las aplicaciones adecuadas de los pesticidas. 
La inocuidad de los alimentos se determina con el cuidado a contaminantes, como lo son 
químicos, orgánicos y físicos. Motivo por el cual se deben realizar bajo el uso de buenas 
prácticas agrícolas (Jiménez & Gonzales, 1999). 
Es de suma importancia obtener una materia prima de buena calidad para poder tener 
estándares altos de exportación. La inspección del control de calidad en la materia prima se 
realizó durante las épocas de cosecha, según la planificación de siembras en todo el año, 
al igual que las aplicaciones de pesticidas, desde el inicio de ciclo de cultivo hasta dos 
semanas antes del final de cosecha.  
En cada semana se realizaron diferentes monitoreos en las áreas de cultivo, para llevar una 
aplicación cuando esta fuera necesaria y no sobre dosificar el cultivo con pesticidas que 



















3.6.1 Objetivo General  
Obtener buena materia prima  y realización de aplicaciones de pesticidas en campo 
 
3.6.2 Objetivos específicos 
 Obtener materia prima libre de daño por insectos, plagas y por transporte en campo 
 Realizar aplicaciones cuando sean necesarias y evitar sobre dosificar el cultivo 
 Obtener un mejor control en aplicaciones de pesticidas en las diferentes áreas de 
cultivo   
 
3.6.3 METODOLOGÍA 
La inspección de la calidad de  la materia prima se realizó en:  
1. Realizar semanalmente monitoreos en las en las diferentes áreas de cultivo. 
2. En los recipientes utilizados para la cosecha. 
 
La inspección de aplicaciones de pesticidas en campo 
1. Cada semana se monitoreaban cada área para controlar el desarrollo. 
2. Al tener el umbral requerido de insectos y área afectada por enfermedad se 
autorizaban las aplicaciones. 
3. Registros semanales de cada producto aplicado. 
 
3.6.4 RECURSOS 
 Estudiante de EPS asignado a la inspección de calidad de la materia prima. 






3.6.5 RESULTADOS OBTENIDOS 
La inspección se realizó diariamente durante la época de cosecha, eliminando la materia 
prima con problemas identificados como: enfermedades, daño por insecto, tamaño sobre 




Figura 31. Calidad de materia prima en cajas 
 
Las características que definen la calidad de la materia prima constan de una coloración 
verde claro, con una longitud de 7 a 8 cm. El producto no debe de presentar signos de 
maduración, una vaina limpia de manchas o pústulas de enfermedades o insectos.   
 
La materia prima no cumple con los estándares de calidad cuando se presenta en un estado 
sobre maduro, presenta deformación, deshidratación, con enfermedad o ataque de insecto, 






Figura 32. Producto dañado 
 
3.6.6 EVALUACIÓN 
Actualmente la empresa tiene un personal más calificado en campo para realizar una mejor 
inspección y así mismo reducir las pérdidas. A finales de mayo de la temporada  2014 – 
2015 la empresa logró la inspección de calidad de materia prima de 2, 208,102 lb de arveja 















3.7 APOYO EN CERTIFICACIÓN GLOBAL GAP Y LLENADO DE REGISTROS DE 
TODAS LAS ACTIVIDADES EN CAMPO 
 
3.7.1 INTRODUCCIÓN 
Las empresas que exportan hortalizas hacia otros países tienen la obligación de cumplir con 
normativas en aspectos de producción, en los cuales se necesita la aprobación para seguir 
exportando sin problema alguno. La certificación global GAP es de gran importancia para 
exportadoras, debido a que tiene un alto estándar en requerimientos, para tener mejoras 
constantes y con lo cual se define la calidad final de la materia prima.  
 
El llenado de registros es un trabajo que complementa las certificaciones agrícolas y 
además se tiene como referencia para un control de las actividades realizadas en campo, 
con fechas exactas para toma cualquier decisión que se requiera en un momento crítico. 
 
Estas normativas constituyen modelos agrícolas, relacionados con las buenas prácticas 
agrícolas (BPA) en la cual se le brinda al consumidor la confianza que el producto es de 
buena calidad y origen, con el eslogan “Su confianza es nuestro mayor logro” se basa un 
concepto de trazabilidad para las instituciones involucradas en la generación de un 
mejoramiento constante para las empresas productoras de los cultivos, en la empresa Tierra 
de Árboles se tiene un proceso de años consecutivos logrando la aprobación de estas 














3.8.1 Objetivo general  
Ordenar de mejor manera los aspectos productivos en finca y llevar registros actualizados 
semanalmente 
 
3.8.2 Objetivos Específicos 
 Obtener un mejor control de actividades agrícolas en campo 
 Aprobar la certificación Global GAP, con mejoras en el campo para el buen desarrollo 
de actividades agrícolas 
 Obtener los registros al día con las actividades realizadas y así tener un mejor control 
sobre toda actividad agrícola 
 
3.8.3 METODOLOGÍA  
Se realizó la inspección semanalmente para tener limpieza general, cuidado del personal, 
identificación de áreas, limpieza de uniformes, llenado de registros (fitosanitarios, cosecha, 
limpieza de uniformes, limpieza general, kardex de productos, riego, capacitaciones, 
reclamos, entre otros). 
 
Además se realizó instalación de trampas para insectos, manejó de lugares de peligro en la 
finca, instalación de mejoras en baños, sistemas de riego, capacitaciones al personal de 
finca y control de calidad a nivel de campo. 
3.8.4 RECURSOS 
 Estudiante de EPS asignado. 
 Personal de finca. 
 Rótulos. 
 Trampas para insectos. 
 Tubos pvc, goteros, manguera de poliducto. 







3.8.5 RESULTADOS OBTENIDOS 
Se inspeccionó la finca en general para tener cada detalle en orden y así se logró la 
aprobación de la certificación Global GAP, en la figura 33 se muestra un registro fitosanitario 
en campo. 
 
Figura 33. Registro fitosanitario de aplicaciones de fungicidas 
En las figuras 34, 35, 36 y 37 se muestran fotos de áreas ordenadas y listas para la 








Figura 34. Bodega ordenada 
 
 
Figura 35. Equipo de aplicación 
 
 
















3.8.6 EVALUACIÓN  
Al finalizar la certificación Global GAP se obtuvo la aprobación teniendo únicamente dos 
faltas leves y la finca se quedó de una mejor manera con la higiene, los registros en orden 
junto a una buena producción de los cultivos. 
  
En la actualidad la empresa se enfoca en tener mayores actualizaciones en cuanto a las 
certificaciones desde el ámbito de preparación para el personal de campo, mejoras en las 
instalaciones para mejorar la calidad de vida de los trabajadores junto a mejores 
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